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BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



x^fl^unter der Bezeichnung 

"Schwingungsdampfer mit veranderbarer Dampfkraft" 

am 26. Oktober 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unteriagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
F 16 F und B 60 G der International Patentklassifikation erhalten. 





Die Mannesfnann Sachs AG in Schweinfurt/Deutschland hat eine Patentanmel- 



Bescheinigung 



Munchen, den 17. September 1999 



Deutsches Patent- und Markenamt 



Der President 



Im Auftrag 




Aktenzeichen: 198 49 221.9 



Mannesmann Sachs AG 
Bogestrafie 50 
53783 Eitorf 



2. Oktober 1998 
FRP 695 
St/cr 



Patentanspruche 

1. Schwingungsdampfer mit veranderbarer Dampfkraft, umfassend einen rnit 
Dampfungsmedium gefullten Zylinder, in dem ein an einer Kolbenstange be- 
festigter Kolben axial bewegbar angeordnet ist und den Arbeitszylinder in 
zwei Arbeitsraume unterteilt, wobei die Dampfkraft fur die Zug- und Druck- 
richtung uber in der jeweiligen Richtung wirkende Ruckschlagventile beein- 
flulit wird und zusatzlich ein in seiner Dampfwirkung veranderbares Damp- 
fungsventil vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

da(3 die Ruckschlagventile (1, 2) und das Dampfungsventi! (3) fur jede Druck- 
richtung in Reihe angeordnet sind. 

2. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafS das Dampfungsventil (3) extern ansteuerbar ist. 
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3. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS mindestens eines der Ruckschlagventile (1 , 2) als Federscheibe oder als 
federbelastete Ventilscheibe ausgebildet ist. 

4. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 ( 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Dampfungsventil (3) vorsteuerbar ist. 

5. Schwingungsdampfer nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das vorsteuerbare Dampfungsventil (3) von einem Elektromagneten be- 
aufschlagt wird. 

6. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Ruckschlagventile (1, 2) zusammen mit ihren zugehorigen Ventil- 
sitzen im Kolben (4) aufgenommen sind. 

7. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Ruckschlagventile (1, 2) mit ihren zugehdrigen Ventilsitzen (5, 6) als 
Baueinheit vormontiert sind und form- und/oder kraftschlussig und/oder stoff- 
schlussig im Kolben fixiert sind. 



FRP 695 



-3- 



02.10.1998 



8. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 , 
daclurch gekennzeichnet, 

dafi die Ruckschlagventile (1 , 2) und das Dampfungsventil (3) im Kolben (4) 
angeordnet sind. 

9. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ruckschlagventile (1, 2) mit einem der Arbeitsraume (7, 8) komrnuni- 
zieren und das Dampfungsventil (3) mindestens eine Stromungsverbindung 
(9) zum anderen Arbeitsraum (8, 7) beaufschlagt. 

10. Schwingungsdampfer nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(i das Dampfungsventil (3) einen Ventilkorper (10) aufweist, der minde- 
stens in einer Richtung vorgesteuert und in der entgegengesetzten Richtung 
direkt gesteuert ist. 
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Schwingungsdampfer mit veranderbarer Dampfkraft 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schwingungsdampfer mit veranderbarer 
Dampfkraft, umfassend einen mit Dampfungsmedium gefullten Zylinder, in dem 
ein an einer Kolbenstange befestigter Kolben axial bewegbar angeordnet ist und 
den Arbeitszylinder in zwei Arbeitsraume unterteilt, wobei die Dampfkraft fur die 
Zug- und Druckrichtung uber in der jeweiligen Richtung wirkende Ruckschlag- 
ventile beeinfluftt wird und zusatzlich ein in seiner Dampfwirkung veranderbares 
Dampfungsventil vorgesehen ist. 

^ sind bereits hydraulische, verstellbare Schwingungsdampfer bekannt (z.B. 
DE 35 18 327 C2), bei denen der mit einem Dampfungsmedium gefullte Zylinder 
durch einen Dampfungskolben in zwei Arbeitsraume unterteilt wird. Der Damp- 
fungskolben besitzt dabei fur die Zug- und Druckrichtung Dampfungsventile, 
welche fur eine Grunddampfung des Schwingungsdampfers sorgen. Zusatzlich 
ist zwischen dem unteren und oberen Arbeitsraum eine BypalSverbindung vor- 
gesehen, in der in Reihe geschaltet ein druckabhangiges Ventil und ein ver- 
stellbares, durch einen Elektromagneten beaufschlagtes Ventil vorgesehen ist. 
Das verstellbare Ventil sorgt fur das Offnen und Schlielien des Bypasses, 
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wahrend das federbelastete Ventil bei offenem BypaB das Dampfungsmedium 
ab einem bestimmten Basisdruck passieren lalit. Diese beiden in Reihe ge- 
schalteten Ventile sind jeweils in der Zug- und Druckstufe wirksam und arbeiten 
parallel zu den Dampfungsventilen im eigentlichen Dampfungskolben. 

Daruber hinaus sind SchwingungsdSmpfer bekannt (DE 196 24 895 C1), die 
einen mit Dampfungsmedium gefullten Zylinder umfassen, indem eine Kolben- 
stange mit einem Kolben axial beweglich ausgefuhrt ist, wobei der Kolben den 
Zylinder in zwei Arbeitsraume unterteilt und fur die Grunddampfung ent- 
sprechende Ventile aufweist. Zusatzlich ist in einem BypaB am AuSenumfang 
des Zylinders ein druckabhangig wirksames Darnpfventi! vorgesehen, dessen 
Dampfkrafl mittels eines Aktuators gegen eine Federkraft auf einen Absperr- 
ventilkorper wirkt. Dieses Dampfventil ist hydraulisch in Reihe mit einem Ein- 
laufventil mit einer eigenen Dampfwirkung angeordnet, so daS sich die Wirkung 
des veranderbaren Dampfventils mit dem Einlaufventil uberlagert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Schwingungsdampfer mit veranderbarer 
^-pfungskraft derart weiterzubilden, daB das Abrollverhalten/Komfortverhalten 
n Fahrzeugen verbessert wird. 

Zur LOsung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vorgesehen, dad die Ruck- 
schlagventile und das Dampfungsventil fur jede Druckrichtung in Reihe ange- 
ordnet sind. 

Vorteilhaft ist bei dieser Ausbildung, daft bei Anwendung geeigneter Maft- 
nahmen der StrOmungsgrundwiderstand des DSmpfungsventiles auf ein Mini- 
mum reduziert wird, urn die in Reihe geschalteten Ruckschlagventile in domi- 
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nanter Weise an der Weichkennlinienerzeugung zu beteiligen. Es wird somit 
eine Funktionseinheit geschaffen, bei der die in Reihe geschalteten Ruck- 
schlagventile in dominanter Weise die komfortrelevanten Weichkennlinie fahr- 
zeugbedarfsgerecht erzeugen, so daft das Dampfungsventil nur noch als 
Kraftsteller Oder Kraftregler wirkt. Durch das Dampfungsventil wird auf die mit 
den Ruckschlagventilen dominant erzeugte Weichkennlinie ein Kraft-Offset 
aufgeschaltet und somit ein Kennfeld mit den gewunschten Anspruchen erzeugt. 

Nach einem weiteren wesentlichen Merkmal ist vorgesehen, daft das Damp- 
fungsventil extern ansteuerbar ist. Es sind z.B. pneumatische, hydraulische, 
elektromagnetische, elektromotorische, piezoelektrische, und weitere Ansteue- 
rungen moglich. 

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, daJJ mindestens eines der Ruckschlag- 
ventile als Federscheibe Oder als federbelastete Ventilscheibe ausgebildet ist. 
Vorteilhaft ist hierbei, daft die dampfungskrafterzeugenden Merkmale dieser 
Ruckschlagventile in bekannter Art konventioneller Dampfungsventile, z.B. mit 
stanten Durchlassen, Feder- scheiben etc. ausgebildet sein konnen und 
jmit eine gezielte Dampfungskraftanpassung moglich ist. 

Nach einer wesentlichen Ausbildung ist vorgesehen, daB das Dampfungsventil 
vorsteuerbar ist. Mit Vorteil ist dabei vorgesehen, dali das vorsteuerbare 
Dampfungsventil von einem Elektromagneten beaufschlagt wird. Es sind eben- 
falls Ansteuerungen wie oben beschrieben mSglich. 

Eine weitere AusfCihrungsform sieht vor, dali die Ruckschlagventile zusammen 
mit ihren zugeh6rigen Ventilsitzen im Kolben aufgenommen sind. 
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Eine fertigungstechnisch einfache Ausfuhrungsform sieht vor, dafc die Ruck- 
schlagventile mit ihren zugehorigen Ventilsitzen als Baueinheit vormontiert sind 
und form- oder kraft- Oder stoffschlussig im Kolben fixiert sind. 

Zur Erzielung einer kompakten Baueinheit, welche gegebenenfalls ent- 
sprechend vormontierbar ist, ist nach einer besonders gunstigen Ausfuhrungs- 
form vorgesehen, daft die Riickschlagventile und das Dampfungsventil im Kol- 
ben angeordnet sind. 

Nach einem wesentlichen Merkmal ist vorgesehen, daft die Ruckschlagventile 
mit einem der Arbeitsraume kommunizieren und das Dampfungsventil min- 
destens eine Stromungsverbindung zum anderen Arbeitsraum beaufschlagt. 

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, daft das Dampfungsventil einen Ventilkor- 
per aufweist, der mindestens in einer Richtung vorgesteuert und in der entge- 
gengesetzten Richtung direkt gesteuert ist. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen sche- 
matisch dargestellt. 

Es zeigt: 

Figur 1 einen Schwingungsdampfer im Schnitt 

Figur 2 das Dampfungsventil zusammen mit den hydraulisch in Reihe geschalte- 
ten Ruckschlagventilen als Einzelheit in vergrofSertem Mafcstab im Schnitt 
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Figur 3 die prinzipielle Kennfeld-/Kennliniengestaltbarkeit, die durch die Anord- 
nung des Dampfungsventiles 3 und den Ruckschlagventilen 1 und 2 gegeben 
ist. 

Der in Figur 1 dargestellte Schwingungsdampfer besteht im wesentlichen aus 
dem Arbeitszylinder 12, dem an der Kolbenstange 11 befestigten Kolben 4, 
^wobei der Kolben 4 den Arbeitszylinder 12 in den oberen Arbeitsraum 7 und den 
unteren Arbeitsraum 8 unterteilt. Die Kolbenstange 11 tritt durch die Dichtungs- 
/Fuhrungseinheit 13 nach aufien. Der Schwingungsdampfer an sich ist mit Be- 
festigungselementen 20 zur Befestigung einerseits am Fahrzeugaufbau und an- 
dererseits am Fahrwerk versehen. Die Abdichtung des Kolben 4 gegen den 
Arbeitszylinder 12 erfolgt uber ein Dichtelement 17. 

In der Figur 2 ist das an der Kolbenstange 1 1 befestigte Dampfungsventil 3 mit 
den Ruckschlagventilen 1 und 2 dargestellt, wobei der Kolben 4 die Ruck- 
schlagventile 1 und 2 aufweist. Das Ruckschlagventil 1 ist fur die Druckstufen- 
funktion, das Ruckschlagventil 2 ist fur die Zugstufenfunktion vorgesehen. In 
Reihe zu den Ruckschlagventilen 1 und 2 ist das Dampfungsventil 3 ebenfalls 
} im Kolben 4 bzw. an der Kolbenstange 1 1 angeordnet. Die Ruckschlagventile 1 
und 2 sind auf einem Ventilkorper 19 mit den Ventilsitzen 5 und 6 angeordnet. 

Die Befestigung der Ruckschlagventile 1 und 2 mit dem VentilkOrper 19 ist bei- 
spielhaft mittels Schraubverbindung 16 dargestellt. Es sind jedoch andere Be- 
festigungsmethoden denkbar. 
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Der Ventilkorper 19 mit den Ruckschlagventilen 1 und 2 ist wie beispielhaft 
dargestellt formschlussig im Kolben 4 aufgenornmen. Die Aufnahme kann auch 
kraft-, reib- Oder stoffschlussig erfolgen. Die Abdichtung des Kolbens 4 zum 
Arbeitszylinder erfolgt uber ein geeignetes Dichtelement 17, wie im Beispiel 
dargestellt. 

Der Ventilkorper 10 des Dampfungsventiles 3 arbeitet mit dem Ventilsitz 18 
v zusammen. Im Beispiel ist dies als Kegelsitz dargestellt, es sind jedoch andere 
geeignete Ausfuhrungen denkbar. 

Durch das extern angesteuerte Dampfungsventil 3 kann die auf den Ventilkorper 
10 zum Offnen des Ventiles notwendige hydraulische Kraft bzw. der hydrauli- 
sche Ventilwiderstand verandert werden. 

Die Stromungsverbindung zwischen oberem Arbeitsraum 7 und dem unteren 
Arbeitsraum 8 bei geoffnetem Dampfungsventil 3, das heifit bei Abheben des 
Ventilkorpers 10 vom Ventilsitz 18 ergibt sich fur die Zugstufe uber die Durch- 
trittsoffnung 9, die Durchtrittsoffnung 14 und das Ruckschlagventil 2 des Ventil- 
korpers 19. Fur die Druckstufe ist die Stromungsverbindung uber die Durch- 
trittsoffnung 1 5 und das Ruckschlagventil 1 sowie die Durchtrittsoffnung 9 gege- 
ben. 

Fur die in Figur 3 beschriebene prinzipielle Kennfeld-/Kennliniengestaltbarkeit 
gilt: 

Die komfortrelevante Weichkennlinie in Zug- und Druckstufe wird dominant uber 
die Merkmale des Ruckschlagventiles 1 fur die Druckstufe und des Ruckschlag- 
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ventiles 2 fur die Zugstufe erzeugt. liber die stufige Oder kontinuierliche Funkti- 
onsweise des DSmpfungsventiles 3 kann nun ein Druck- bzw. Kraft-Offset auf 
die Weichkennlinie geschaltet werden, so dali sich eine Kennlinienschar oder 
ein kontinuierliches Kennfeld fur die Zug- und Druckstufenfunktion ergibt. 
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Bezuqszeichenltste 

1 - Ruckschlagventil 

2 - Ruckschlagventil 

3 - DSmpfungsventil 

4 - Kolben 

5 - Ventilsitz 

6 - Ventilsitz 

7 - Arbeitsraum 

8 - Arbeitsraum 

9 - Durchtrittsoffnung 
10- Ventilkorper 

1 1 - Kolbenstange 

12- Arbeitszylinder 

1 3- Dichtungs-/Fuhrungseinheit 

14- Durchtrittsoffnung 

1 5- Durchtrittsoffnung 

1 6- Schraubverbindung 

17- Dichtelement 

18- Ventilsitz 

19- Ventilkorper 

20- Befestigungselement 

F - Dampfungskraft 

v - Dampferrelativgeschwindigkeit 
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Zusammenfassung 



Schwingungsdampfer mit veranderbarer Dampfkraft, umfassend einen mit 
Dampfungsmedium gefullten Zylinder, in dem ein an einer Kolbenstange be- 
festigter Kolben axial bewegbar angeordnet ist und den Arbeitszylinder in zwei 
Arbeitsraume unterteilt, wobei die DSmpfkraft fur die Zug- und Druckrichtung 
uber in der jeweiligen Richtung wirkende Ruckschlagventile beeinflufit wird und 
zusatzlich ein in seiner DSmpfwirkung veranderbares Dampfungsventil vorge- 
sehen ist, wobei die Ruckschlagventile und das Dampfungsventil fur jede 
Druckrichtung in Reihe angeordnet sind. 
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